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Die Erfindung betrifft eine elektrische Steueranordnung fiir den Gleichlauf zweier oder rnehrercr motorisch 
bewegter Windwerke, insbesondere Hebebocke, mit einem eingangsseitigen Befehls-Schaltwerk, mit einem von 
den Antriebswellen gesteuerten Stellungs-Kopierwerk, dem ein Gleichlaufiiberwachungs-Schaltwerk zum 
zeitweiscn Abschalten zumindest eines der Antriebsmotore des jeweils voreilenden Windwerkes nachgeschaltet ist, 
5 und mit mindestens einem den Antriebsmotoren zugeordneten Steuergeriit. 

Zum Heben und Absenken von schweren Lasten ist es z.B. bekannt, Konsolhebebocke einzusetzen. In 
besonderen Fallen wird die Forderung gestellt, daG das Heben und Absenken beim Einsatz mehrerer Bocke 
gleichmaftig erfolgt. 

Durch die deutsche Patentschrift 394662 ist bereits eine Vorrichtung bekanntgeworden, die bei 
10 Hebewerken mit zwei Hebespindeln mit getrennten Antriebsmotoren diese Motore so steuert, dafi eine 
bestimmte Lage der zu bewegenden Last beim Heben und Senken weitgehend erhalten bleibt. Diese Steuerung 
erfolgt iiber mechanisch betatigte Schalter, z.B. iiber einen Seilzug oder einen am Hebebalken oder der Last 
angeordneten Quecksilberschalter. Nachteilig fiir diese bekannte Vorrichtung ist. daft sie nur fiir zwei 
Hebespindeln geeignet ist. 

15 Durch die Schweizer Patentschrift Nr. 375426 ist es bekannt, zum Regeln des Drehzahlverhaltnisses zweier 

oder mehrerer Antriebseinheiten auf einen vorbestimmten Wert die Umdrehungszahlen der Antriebseinheiten 
digital zu zahlen und am Ende jeder Zahlperiode durch Auswertung der Differenzen einen Ausgleich der 
Antriebseinheiten herbeizufiihren. 

Durch die deutsche Offenlegungsschrift 2157758 ist eine Vorrichtung zur Steuerung des Gleichlaufs zweier 

20 oder mehrerer Antriebe bekanntgeworden, bei der jeder Antrieb eine Antriebswelle mit mindestens einer 
Nockenscheibe und einen von dieser Nockenscheibe betatigten Steuerkontakt besitzt, der mittels einer 
Relaisschaltung jeweils die Motore der voreilenden Antriebe so lange abschaltet, bis der nachlaufcnde Antrieb 
aufgeholt hat. 

Abgesehen von der Storanfalligkeit einer Vielzahl mechanisch oder elektromechanisch betatigter Kontakte 
25 weisen die bekannten Gleichlaufsteuerungen den Nachteil auf, daB sie nur fiir eine bestimmte Anzahl von 
Antrieben ausgelegt sind, die im praktischen Einsatz nicht mehr veriinderbar oder an besondere Verhaltnisse 
anpaBbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist. eine Anordnung zur Steuerung des Gleichlaufs zweier oder mehrerer 
elektromotorischer Antriebe zu schaffen, die jederzeit von zwei auf weitere Antriebe je nach auftretender 

30 Arbeitsbedingung erweitert werden kann. 

Die gestellte Aufgabe wird gemaft der Erfindung bei einer elektromotorischen Steueranordnung fiir den 
Gleichlauf zweier oder mehrerer motorisch bewegter Windwerke, insbesondere Hebebocke, mit einem 
eingangsseitigen Befehls-Schaltwerk, mit einem von den Antriebswellen gesteuerten Stellungs-Kopierwerk, dem 
ein Gleichlaufiiberwachungs-Schaltwerk zum zeitweisen Abschalten zumindest eines der Antriebsmotoren des 

35 jeweils voreilenden Windwerkes nachgeschaltet ist, und mit mindestens einem den Antriebsmotoren zugeordneten 
Steuergeriit, dadurch geldst, daft bei jedem der jeweils dem Antriebsmotor zugeordneten Steuergerate das 
Befehls-Schaltwerk mit zwei jeweils einer Bewegungsrichtung des Antriebsmotors zugeordneten 
Befehls-Speicherstufen und mit diesen nachgeschalteten binaren Schaltstufen fiir die Motorlaufrichtung 
ausgebildet ist, denen einerseits ein von dem Antriebswellen-Impulsgeber gesteuerter, auf eine der beiden 

40 Endabschaltungen des Antriebs einstellbarer Kopierzahler sowie anderseits mindestens drei als 
Gleichlaufiiberwachungs-Schaltwerkrk dienende vom Kopierzahler einstellbare Kopier-Kippstufen mit diesen 
nachgeschalteten binaren Oberwachungs-Steuerstufen vorgeschaltet sind. 

Die Erfindung wird nunmehr an Hand einer Gleichlaufsteuerung fiir mehrere Hebebocke beschrieben. Es 
zeigen: Fig.l eine Ansicht von vier Konsolhebebocken mit Steuereinrichtung, Fig. 2 eine schematische Darstellung 

45 der vier Steuereinrichtungen mit ihrer Kabelverbindung, Fig. 3 eine Schaltung des ersten Steuergerates und 
schlieBlich Fig.4 eine Schaltung der Folgesteuergerate. 

In Fig.l sind vier an sich bekannte Spindelhebebocke — -1 bis 4 dargestellt, die einzeln oder gemeinsam 

zum Heben oder Senken von Lasten verwendet werden. Zum Ausfiihren einer Hubbewegung ("Auf" oder "Ab") 
ist jeder Bock 1 bis 4 mit einer Antriebsspindel 5 versehen, die iiber ein nicht naher gezeigtes 

50 Getriebe mit einem Elektromotor 6 , z.B. Drehstrommotor gekuppelt ist, dessen Drehrichtung je nach 

auszufiihrender Hubbewegung des Bocks iiber eine spiiter an der Fig. 3 und 4 erlauterte Motorsteuerung 

umschaltbar ist. Jede Antriebsspindel 5 der Bocke 1 bis 4 ist mit einem Steuernocken 7 — 

versehen, der bei jeder Umdrehung der Antriebsspindel 5 einen im Abstand zur Antriebsspindellangsachse 

angeordneten Initiator 8 zur Abgabe eines Impulses veranlaBt. Der Steuernocken 7 ist in 

55 Drehrichtung und in Achsrichtung der Antriebsspindel 5 einstellbar und Bestandteil des 

erfindungsgemaflen Steuergerates zur Gleichlauftiberwachung, die jeder Bock 1 bis 4 aufweist. Dieses 

Steuergeriit ist bei dem Bock 1 mit 9 , bei Bock 2 mit —10 , bei Bock 3 mit 

11 und bei Bock 4 mit 12 bezeichnet. Werden die Bocke 1 bis 4 gemeinsam zum 

Heben oder Senken einer Last benotigt, so sind diese Steuergerate 9 bis 12 nach Art eines geschlossenen 

60 Ringsystems in Reihe geschaltet. Dieses Ringsystem laflt sich von zwei Bocken auf beliebig viele Bocke 
erweitern. 
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In Fig. 2 ist diese Ringschaltung der einzclnen Steuergerate 9 bis 12 am Beispiel von vier Bocken 

naher veranschaulicht. Die gegenseitige Verbindung der einzelnen Steuergerate 9 bis 12 erfolgt dabei iiber 

mehradrige, vorzugsweise flexible Kabel 13 , die jeweils steckbar ausgebildet sind, um die Anzahl der 

eingesetzten Bocke den gerade geforderten Aufgaben und Bedingungen bequem anpassen zu konnen. Mindestens 

5 einer der Spindelbocke 1 bis 4 ist mit einem Netzanschlufl fur den Motorantrieb (380 V) und mit einem 

Netzteil fur die Stromversorgung der Gleichlaufsteuerung versehen. Ein Hebebock (Fig.l) dient bei gemeinsamem 

Betrieb als Prima r-Hebebock. Diese Aufgabe ubernimmt gemaft Fig. 2 Primar-Hebebock 1 mit dem 

Steuergerat 9 , das in Fig. 3 in alien Einzelheiten gezeigt ist. Im Vergleich zum Steuergerat 9 weisen 

die Steuergerate 10 bis 12 der Sekundar-Hebebocke 2 bis 4 , die gleichartig ausgebildet sind, geringe 

10 Unterschiede auf. Eines dieser Steuergerate ist in Fig.4 dargestellt. 

Das Steuergerat 9 (Fig.3) fiir den Bock 1 (Primar-Hebebock) besteht aus einer Motorsicherung 

mit Netzteil, einem Ansteuerteil, einem Zahler und Begrenzer sowie einer Gleichlaufsteuerung. 

Die Motorsteuerung umfafit ein A-Wendeschiitz 14 fur den Vorlauf ("Auf") sowie ein 

B-Wendeschutz 15 fur den Rucklauf ("Ab") des Elektromotors 6 , der in bekannter Weise iiber 

15 Sicherungen an das Drehstromnetz (RST-Mp) angeschlossen ist. Der Netzteil 16 versorgt das Steuergerat 

9 iiber Leitungen 17 und 18 mit Spannung. 

Der Ansteuerteil weist eine Befehlstaste Tl fur die Hubbewegung "Auf Einzeln", eine Befehlstaste 

T2 fiir "Ab Einzeln", zwei weitere Befehlstasten T3 und T4 fur "Auf Gemeinsam" bzw. "Ab 

Gemeinsam" sowie eine Befehlstaste T5 "Halt gemeinsam" auf. Mit den Befehlstasten Tl bis T5 

20 werden Schliefter betatigt, mit Tl und T2 gleichzeitig zusatzlich noch zwei Offner tl und t2 , die in 

Reihe geschaltet sind. Ferner sind zwei jeweils einer Hubbewegung des Bocks 1— '— zugeordnete 

Befehlsspeicherstufen Spl und Sp2 vorgesehen, denen eine aus Oder-Gliedern 01,02 und 

Und-Giiedern Ul bis U3 aufgebaute zwei Schalter SI und S2 steuernde Steuerlogik fiir die Auswahl 

der A- und B-Wendeschutze 14 und 5 nachgeschaltet ist. Jeder der beiden Befehls-Speicherstufen Spl 

25 und Sp2 wird dabei durch eine bistabile Kippschaltung gebildet, deren reenter Teil (Ruhelage "log.L") 

eingangsseitig drei "Oder '-maflig verknupfte Steuereingange und deren linker Teil (Ruhelage "log.O") einen * 
Steuereingang aufweist und ausgangsseitig zwei Steuerausgange besitzt, die jeweils gleiches Potential annehmen. 

Der Steuereingang des linken Teils der Befehls-Speicherstufe Spl ist an eine Ringleitung 19 

und uber die Befehlstaste T3 an die positive Stromversorgungsleitung 17 angeschlossen. Der erste 

30 Eingang der drei "Oder"-maBig verknupften Eingange der rechten Seite der Befehls-Speicherstufe Spl ist 

iiber einen Inverter mit der positiven Stromversorgungsleitung 17 , der zweite Eingang mit einer 

Ringleitung 20 und iiber die Befehlstaste T5 mit der positiven Stromversorgungsleitung 17 

und der dritte Eingang uber eine Leitung 21 mit dem Ausgang eines Und-Gliedes U5 und einem 

ersten Ausgang der linken Seite der Befehls-Speicherstufe Sp2 verbunden. 

35 Der Steuereingang des linken Teils der Befehls-Speicherstufe Sp2 ist an eine Ringleitung 22 

und iiber die Befehlstaste T4 an die positive Stromversorgungsleitung 17 angeschlossen. Der erste ^ 

Eingang der drei "Oder"-mafiig verknupften Eingange der rechten Seite der Befehls-Speicherstufe Sp2 1st 

iiber einen Inverter mit der positiven Stromversorgungsleitung 17 , der zweite Eingang der Ringleitung 

20 und der dritte Eingang iiber eine Leitung 23 mit dem Ausgang eines Und-Gliedes U4 und 

40 einem ersten Ausgang der linken Seite der Befehls-Speicherstufe Spl verbunden. 

Der zweite Ausgang der linken Seite der Befehls-Speicherstufe Spl ist an einen ersten Eingang eines 

Und-Gliedes Ul sowie iiber die Befehlstaste Tl an die positive Stromversorgungsleitung 17 

angeschlossen. Der zweite Ausgang der linken Seite der Befehls-Speicherstufe Sp2 ist an einen ersten 

Eingang eines Und-Gliedes U2 sowie uber die Befehlstaste T2 an die positive 

45 Stromversorgungsleitung ——17 angeschlossen. Die Eingange eines dritten Und-Gliedes U3 sind uber die 

Kontakte 12 und tl an die positive Stromversorgungsleitung 17 und iiber eine Leitung 24 

mit dem Ausgang eines sechsten Und-Gliedes U6 verbunden. Der Ausgang des dritten Und-Gliedes 

U3 ist mit den zweiten Eingangen der Oder-Giieder Ol und 02 verbunden. Der ersten Eingang des 

ersten Oder-Gliedes Ol ist an die Leitung 21 , und der ersten Eingang des zweiten Oder-Gliedes 

50 02 ist an die Leitung 23 angeschlossen. Der Ausgang des ersten Oder-Gliedes Ol ist mit 

einem Invertereingang des ersten Und-Gliedes Ul , und der Ausgang des zweiten Oder-Gliedes 03 ist 

mit einem Invertereingang des zweiten Und-Gliedes verbunden. Die Und-Glieder Ul und U2 steuern die 

Schalter SI fur das A-Wendeschiitz 14 bzw. S2 fiir das B-Wendeschiitz 15 . Die A- und 

B-Wendeschutze 14 und 15—— sperren sich gegenseitig durch ihre Kontakte bl bzw. al , schalten mit 

55 ihren Kontakten a2 und b2 den Motor auf "Auf" bzw. "Ab" und steuern einen Kopierzahler 25 

mit den Kontakten a3 und b3 auf Vorwarts- bzw. Ruckwartszahlung. 

Zum Zahler- und Begrenzerteil gehoren der Initiator 8 und der dreidekadische Kopierzahler 

25 mit seinen Steckleisten 10° , 10 1 und 10 2 fur die Einer-, Zehner- und Hunderterdekade. Im 

vorliegenden Beispiel ubernimmt dieser Kopierzahler als 1. Aufgabe die Endbegrenzung fiir die Hubbewegung 
60 "Auf" und "Ab" des Schlittens und als 2.Aufgabe die E rzeugung der Steuerimpulse fiir die 
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Gleichlaufiiberwachung. Fiir die Begrenzung der Abwartsbewegung in der tiefsten Stellung des Schlittens sind die 

Nullkontakte der drei Dekaden an die drei Eingange des Und-Gliedes U4 angeschlossen, dessen Ausgang 

iiber Leitung 23 mit dem Ansteuerteil, wie bereits beschrieben, verbunden ist. Desgleichen ist die der 

maximalen Hubhohe entsprechende Zahlerstellung — im vorliegenden Beispiel der Wert "134" — fiir die drei 

5 Eingange des Und-Gliedes U5 gesteckt, deren Ausgang iiber die Leitung 21 mit dem Ansteuerteil 

verbunden ist. 

Zur Erfullung der zweiten Aufgabe des Kopierzahlers sind die Zahlerausgange der Einerdekade (10°) fiir 
die ungeraden Werte (1, 3 .... 9) und die geraden Werte (2, 4 .... 0) miteinander verbunden und an die Leitung 

26 (ungerade) bzw. 27 (gerade) angeschlossen, die zum Primar-Gleichlauf-Oberwachungsschaltwerk 

10 fuhren. 

Das Prima>-Gleichlaufuberwachungs-Schaltwerk besteht aus vier Kippstufen Sp3 bis Sp6 und einem 

Und-Glied U6 . Der rechte Teil der Kippstufen (Ruhelage "log.L.") besitzt eingangsseitig je zwei 

"Oder"-mafiig verknupfte Steuereingange, wahrend deren linker Teil (Ruhelage "log.O") jeweils einen 
Steuereingang bei den Kippstufen Sp3 und Sp6 aufweist, und die linken Teile der Kopier-Kippstufen 

IS Sp4 und Sp5 je zwei "Und"-maBig verknupfte Eingange besitzen. 

Die Leitung 26 (ungerade) ist mit dem Eingang des linken Teils der Kopier-Kippstufe Sp3 

und dem zweiten Eingang der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp5 verbunden, wahrend die Leitung 

27 (gerade) an den zweiten Eingang der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp4 angeschlossen ist. 

Die ersten Eingange der rechten Seiten aller Kippstufen Sp3 bis Sp6 sind an die positive 

20 Stromversorgungsleitung 17 und die zweiten Eingange der rechten Seite der Kippstufen Sp5 und 

Sp6 sind an die Ringleitung - — 28 und die Verbindungsleitung 30'" angeschlossen. Der zweite 

Eingang der rechten Seite der Kopier-Kippstufe Sp3 ist mit dem Ausgang der linken Seite der 

Kopier-Kippstufe Sp4 und dem ersten Eingang der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp5 

verbunden. Der Ausgang des linken Teils der Kopier-Kippstufe Sp3 ist mit dem ersten Eingang des linken 

25 Teils der Kopier-Kippstufe Sp4 , und der erste Ausgang des linken Teils der Kopier-Kippstufe Sp5 

ist mit dem zweiten Eingang des rechten Teils der Kopier-Kippstufe Sp4 verbunden, wahrend der zweite 

Ausgang des linken Teils der Kopier-Kippstufe Sp5 an den ersten und zweiten Eingang des Und-Gliedes 

U6 und an die Verbindungsleitung 30 zum nachfolgenden Steuergerat 10 des Bocks 2 

(Fig.2 und 4) angeschlossen ist. Der Eingang des linken Teils der Kippstufe Sp6 (Fig.3) ist mit einer 

30 Verbindungsleitung 33'" vom letzten (bzw. vorhergehenden) Bock 12 (Fig.2) und der Ausgang des 

linken Teils der Kippstufe Sp6 (Fig.3) mit dem Invertereingang (dritter Eingang) des Und-Gliedes 

U6 und mit einer Ringleitung 32 verbunden. Und schliefllich ist der zweite Ausgang der 

Kopier-Kippstufe Sp4 an eine Verbindungsleitung 33 zum nachfolgenden Steuergerat 10 

(Fig.2 und 4) angeschlossen. 

35 Die Schaltung der Steuergerate 10, 11 und 12 der Sekundar-Hebebocke 2 bis 4 (Fig.2) 

unterscheidet sich von der des Steuergerates 9 im wesentlichen durch ein abgeandertes 

Gleichlaufiiberwachungsschaltwerk. Zur leichteren Obersicht sind die Bezugszeichen der Elemente, die sich in den 
Steuergeraten entsprechen, mit den gleichen Bezugsziffern versehen. Zur Unterscheidung gegenuber Steuergerat 
9 sind die Bezugszeichen der Steuergerate 10, 11 und 12 mit einem, zwei bzw. drei Strichen 

40 versehen. 

Folgende Anderungen der Gleichlaufuberwachungsschaltwerke in den Steuergeraten 10, 11 und 12 

gegenuber dem Steuergerat 9 gemafi Fig.3 sind zu beachten: 

Das Sekundar-Gleichlaufuberwachungsschaltwerk des Steuergerates 10 (Fig.4) besteht nur aus drei 

Kopier-Kippstufen Sp3\ Sp4' und Sp5' , besitzt aber zwei weitere Und-Glieder U7' und U8' . Der 

45 zweite Eingang (Invertereingang) des Und-Gliedes U6' ist mit der Ringleitung 32 verbunden. Der 

zweite Ausgang der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp4' und die Verbindungsleitung 33- — sind an 

die beiden Eingange des Und-Gliedes U7* gelegt. Der zweite Ausgang der linken Seite der 

Kopier-Kippstufe Sp5' und die Verbindungsleitung 30 sind mit den beiden Eingangen des 

Und-Gliedes U8* verbunden. Der Ausgang des Und-Gliedes U7' ist an die Verbindungsleitung 

50 33' und der Ausgang des Und-Gliedes U8' an die Verbindungsleitung 30' gelegt. Die beiden 

Verbindungsleitungen 30' und 33' fuhren zum Steuergerat 11 (Fig. 2) und entsprechend den 

Verbindungsleitungen 30 und 33 des Steuergerates 9 (Fig.3). 

Jedes der Steuergerate 9, 10, 11 und 12 besitzt noch eine Taste "Not aus" T6 bzw. T6' , 

(T6" und T6'" nicht dargestellt) . Mit diesen Tasten kann die Stromversorgung zum Netzteil 16 (Fig.3) 

55 und zu alien Schaltern SI und S2 (Fig.3) SI' und S2' (Fig.4) usw. von jedem Bock abgeschaltet 

werden. Die Ringschaltung dieser Tasten beginnt bei Netzleitung Phase T (Fig.3), Taste T6 , 

Verbindungsleitung 34 zum Steuergerat 10 (Fig.4), Taste T6' , Verbindungsleitung 34' 

zum Steuergerat 11 (Fig.2) von dort iiber Taste T6" (nicht dargestellt) zum Steuergerat 12 

iiber Taste T6*" (nicht dargestellt) mit Verbindungsleitung —34"' (Fig.3) zuriick zum Steuergerat 

60 9 an die Ringleitung 35— zu alien Schaltern SI und S2 ( SI' und S2' Fig.4 usw.) zum 

Netzteil 16 und zuriick zur Netzleitung — Mp . 
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Einzelantrieb: 

Durch Betatigung der Taste Tl "Auf Einzeln" wird ein "L "-Signal an den ersten Eingang des 

Und-Gliedes Ul gelegt. Der "0"-Ausgang des Oder-Gliedes Ol wird am Eingang 2 des 

Und-Gliedes Ul invertiert und liefert einen "L"-Ausgang zum Schalter Si , der Netzspannung an das 

5 A-Wendeschiitz 14 legt, das mit seinem al-Kontakt den Stromkreis zum B-Wendeschutz 15 

unterbricht und mit seinen a2-Kontakten den Motor 6 mit Drehrichtung "Auf" anschaltet, solange Taste 

Tl gedruckt bleibt. 

Durch Betatigung der Taste T2 "Ab Einzeln" wird uber das Und-Glied U2 der Schalter 

— S2 betatigt und damit das B-Wendeschiitz — 15 — erregt, das mit seinem bl-Kontakt den Stromkreis 

10 zum A-Wendeschutz 14 unterbricht und mit seinen B2-Kontakten den Motor 6 mit Drehrichtung 

"Ab" anschaltet, solange Taste T2 gedruckt bleibt. 

Mit der Betatigung der Taste Tl wird der Kontakt tl geoffnet, so da/5 ein Eingriff in die 

Steuerlogik fiir die A- und B-Wendeschutze 14 und 15 von dem Und-Glied U6 her uber das 

Und-Glied U3 verhindert wird. 

15 Gemeinsamer Antrieb: 

Durch Betatigung der Taste T3 "Auf Gemeinsam" wird positives Potential der positiven 

Stromvorsorgungsleitung 17 an den Eingang des linken Teils der Befehls-Speicherstufe Spl gelegt 

und die Befehls-Speicherstufe Spl gesetzt. Hiedurch erhalt der l.Eingang des Und-Gliedes Ul einen 

"L"-Eingang. Da uber den 2.Ausgang der linken Seite der Befehls-Speicherstufe Spl ein "L"-Signal 

20 ("Oder-verkniipft") der rechten Seite der Befehls-Speicherstufe Sp2 zugefuhrt wird, ist sichergestellt, daiJ 

die Befehls-Speicherstufe Sp2 in Ruhestellung steht (rechte Seite gesetzt) und der erste Eingang des 

Oder-Gliedes Ol einen "O'VEingang erhalt unter der Voraussetzung, daB von dem Und-Glied U5 

uber die Leitung 21 und vom Und-Glied U3 ebenfalls ein "O'VEingang geliefert wird. Unter diesen 

Umstanden liefert der Ausgang des Oder-Gliedes Ol ein "0"-Signal an den Invertereingang des 

25 Und-Gliedes Ul— , so daB der Schalter SI ein "L"-Signal erhalt und das A-Wendeschutz anschaltet, 

wodurch der Motor 6 auf Vorlauf ("Auf") anlauft. 

Gleichzeitig mit der Betatigung der Taste T3 ist positives Potential an die Ringleitung 19 * 

gelegt worden, wodurch die Befehls-Speicherstufe Spl' des Steuergerates 10 (Fig.4) sowie die 

Befehls-Speicherstufen Spl" und Spl'" der Steuergerate 11 bzw. 12 (nicht dargestellt) ebenfalls 

30 gesetzt werden und uber die A'-, A"- und A"*-Wendeschutze ihre Motore 6' (Fig.4) 6" und 6"' 

(nicht dargestellt) auf Vorlauf ("Auf") anschalten. Durch Betatigung der Taste T5 "Halt" (Fig.3) des 

Steuergerates 9 werden wie oben beschrieben die Befehls-Speicherstufe Spl und uber die 

Ringleitung 20 (Fig.4) die Befehls-Speicherstufe Spl' des Steuergerates 10 sowie die 

Befehls-Speicherstufen Spl" und Spl"' der Steuergerate 11 bzw. 12 (nicht dargestellt) geloscht und 

35 damit samtlfche Motore stillgesetzt. 

Durch Betatigung der Taste T4 "Ab Gemeinsam" (Fig.3) wird positives Potential der positiven ■ 

Stromversorgungsleitung 17 an den Eingang des linken Teils der Befehls-Speicherstufe Sp2 gelegt 

und Sp2 gesetzt. Hiedurch wird in analoger Weise wie bei Betatigung der Taste T3 uber das 

Und-Glied U2 und Schalter S2 das B-Wendeschutz 15 erregt und uber die Kontakte b2 

40 der Motor 6- auf Rucklauf ("Ab") angeschaltet. Gleichzeitig mit der Betatigung der Taste T4 ist ein 

positives Potential an die Ringleitung 22 gelegt worden, wodurch die Befehls-Speicherstufe Sp2' des 

Steuergerates 10 (Fig.4) sowie die Befehls-Speicherstufen Sp2" und Sp2'" der Steuergerate 11 

bzw. 12 — - (nicht dargestellt) ebenfalls gesetzt werden und uber die B'-, B"- und B'"-Wendeschutze ihre Motore 

6* (Fig.4) 6" und 6'"- (nicht dargestellt) auf Rucklauf ("Ab") anschalten. Durch Betatigung der Taste 

45 — T5 "Halt" (Fig.3) des Steuergerates 9 werden wie oben beschrieben, die Befehls-Speicherstufen 

Sp2, Sp2\ Sp2" und Sp2'" geloscht und damit samtliche Motore stillgesetzt. 

Zahler und Begrenzer: 

Die vom Initiator 8 (Fig.3) bei jeder Umdrehung der Antriebsspindel —5 (Fig.l) gelieferten 

Impulse werden vom Kopierzahler 25 (Fig.3), der ein Vorwarts-Ruckwartszahler ist, gezahlt. Die 

50 Anschaltung an die Vorwartszahlung erfolgt bei Vorlauf ("Auf") durch den Kontakt a3 des 

A-Wendeschiitzes 14 , und fiir die Anschaltung an die Ruckwartszahlung sorgt der Kontakt b3 des 

B-Wendeschiitzes 15 . Gelangt der Schlitten des Primar-Hebebockes 1 durch Abwartsfahrt in seine 

tiefste Lage, so erreicht der Kopierzahler 25 die Stellung "000", in der alle drei Eingange des Und-Gliedes 

U4 von der positiven Versorgungsleitung 17 uber die drei Dekaden 10°, 10 1 und 10 2 

55 "L"-Signale erhalten, so dafi der Ausgang des Und-Gliedes U4 ein "L"-Signal uber die Leitung 23 

an die rechte Seite der Befehls-Speicherstufe Sp2 und an den l.Eingang des Oder-Gliedes 02 liefert. 

Die Befehls-Speicherstufe Sp2 wird geloscht, und das Und-Glied U2 liefert ein "0"-Signal an den 

Schalter S2 , der das B-Wendeschutz 15 stromlos macht und den Motor 6 stillsetzt. 

Gelangt der Schlitten durch Aufwartsfahrt in seine hochste Lage, die durch die Stellung des Kopierzahlers 

60 25 im vorliegenden Fall "134" festgelegt ist, so erhalt das Und-Glied U5 an alien drei 
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Eingangen ein "L"-Signal. Der Ausgang des Und-GIiedes U5 liefert iiber die Leitung 21 das 

"L"— Signal an den 3.Eingang der rechten Seite der Befehls-Speicherstufe Spl und an den l.Eingang des 

Oder-Gliedes Ol . Die Befehls-Speicherstufe Spl wird geloscht, und das Und-GHed ■ Ul liefert 

ein "0"-Signal an den Schalter SI , der das A-Wendeschiitz 14 stromlos macht und den Motor 

5 6 stillsetzt. Wahrend die Endabschaltung in der tiefsten Lage des Schlittens an der Antriebsspindel 

5 im Normalfall bei der Zahlerstellung "000" erfolgt, kann die Endabschaltung in der hochsten Stellung je 

nach H6he der Hebebocke durch Verbindung der Eingange des Und-GIiedes U5 mit den entsprechenden 

Anschlussen an den drei Dekaden gewahlt werden. Eine Anderung dieser Einstellung kann durch Umstecken der 
Anschlusse in einfacher Weise erreicht werden. 

1° Ein zweiter Losungsweg fur die abwechselnde Einstellung der Kopier-Kippstufen Sp3 und Sp4 bietet 

sich durch eine andere nicht dargestellte Losung an; der Initiator 8 liefert seine Impulse direkt an in 

Ringschaltung angeordnete Kopier-Kippstufen Sp3 und Sp4 und bewirkt auf diese Weise eine 

abwechselnde Einschaltung der Kopier-Kippstufen Sp3 und Sp4 in entsprechender Weise wie im oben 

beschriebenen Beispiel. 

15 Gleichlaufiiberwachung: 

Der erste vom Kopierzahler 25 gelieferte Impuls (ungerade) setzt Kopier-Kippstufe Sp3 und 

bereitet iiber seinen Ausgang Kopier-Kippstufe Sp4 vor ("L"-Signal an l.Eingang linke Seite). 

Der zweite Impuls (gerade) setzt Kopier-Kippstufe Sp4 ("L"-Signal an 2.Eingang linke Seite) und 

loscht damit die Kopier-Kippstufe Sp3 ("L"-Signal an 2,Eingang rechte Seite) und bereitet die 

20 Kopier-Kippstufe Sp5 ("L"-Signal vor "L"-Signal an l.Eingang linke Seite Sp5 ). Gleichzeitig wird 

durch den 2. Ausgang linke Seite der Kopier-Kippstufe Sp4 ein "L "-Signal auf die Leitung 33 zum 

Steuergerat 10 (Fig.4) des Sekundar-Hebebockes 2 gegeben. Leitung 33 fiihrt dort an den 

2.Eingang des Und-GIiedes U7* . 1st in diesern Steuergerat ebenfalls der zweite Impuls vom Kopierzahler 

25' geliefert worden und dadurch Kopier-Kippstufe Sp4' gesetzt worden, liefert das Und-Glied 

25 U7' ein "L"-Signal iiber Leitung 33' an das Steuergerat 11 (Fig.2), das wieder iiber ihr 

Und-Glied U7- — (nicht dargestellt), wenn ihr Kopierzahler ebenfalls den 2. Impuls geliefert hat, ein 

"L* -Signal iiber Leitung 33" an das Steuergerat 12 liefert. Unter der Annahme, dafi auch hier der 

Kopierzahler in Stellung 2 steht, liefert das Und-Glied U7"'— , ein "L "-Signal iiber die Leitung 

33"' zum Steuergerat 9 (Fig.3), wo die Kippstufe Sp6 gesetzt wird. Das "L"-Signal der 

30 Hnken Seite der Kippstufe Sp6 gelangt zum Invertereingang des Und-GIiedes U6 , und iiber die 

Ringleitung 23 an die Invertereingange der Und-Glieder U6\ U6" und U6"' , die alle sperren und 

iiber ihre Leitungen 24, 24\ 24" und 24'" "0"-Signale liefern und deshalb nicht in die Steuerlogik ihrer 

zugehorigen Ansteuerteile eingreifen, da Gleichlauf herrscht. 

Der dritte Impuls (ungerade) vom Kopierzahler 25 (fig.3) setzt die vorbereitete Kopier-Kippstufe 

35 Sp5 ("L"-Signal am 2.Eingang linke Seite) und die Kopier-Kippstufe Sp3 ("L "-Signal am Eingang 

linke Seite) und loscht die Kopier-Kippstufe Sp4 ("L"— Signal am 2.Eingang rechte Seite). Der 2.Ausgang 

linke Seite der Kopier-Kippstufe Sp4 liefert ein "0"-Signal Uber Leitung 33 , und der zweite 

Ausgang linke Seite der Kopier-Kippstufe Sp5 bereitet die Und-Schaltung U6 vor und liefert ein 

"L "-Signal iiber Leitung 30 an das Steuergerat 10 (Fig.4). 

40 Da inzwischen auch bei dem Steuergerat 10 (Bock 2 ) der 3. Impuls eingetroffen ist und die 

Kopier-Kippstufe Sp3' und Sp5' gesetzt sind, liefert Und-Glied U8* ein "L"-Signal an die 

Verbindungsleitung 30' , die in dem Steuergerat 11 (Bock 3 ) mit der auch dort gesetzten 

Kopier-Kippstufe Sp5" (nicht dargestellt) das Und-Glied U8" veranlaBt, an die Verbindungsleitung 

30" ein "L"-Signal abzugeben. In gleicher Weise liefert in dem Steuergerat 12 (Bock 4 ), wo 

45 ebenfalls das 3.Signal eingetroffen ist, das Und-Glied U8'" iiber die Verbindungsleitung 30'" ein 

"L"-Signal an das Steuergerat 9 (Bock 1 ) (Fig.3), durch das die Kippstufen Sp5 und Sp6 — 

geloscht werden. Ober die mit der Verbindungsleitung 30"' verbundene Ringleitung 28 werden in 

dem Steuergerat 10 (Fig-4) die Kopier-Kippstufe Sp5' und in den Steuergeraten 11 und 12 

(Fig.2) die Kopier-Kippstufen Sp5" bzw. Sp5"' (nicht dargestellt) geloscht. Es herrscht Gleichlauf. 

50 Es wird nun angenommen, da/3 der Gleichlauf gestort ist und der 4. Impuls nur von den Initiatoren 8 

der Steuergerate 9, 11 und 12 (Fig- 2} geliefert wird, d.h. Sekundar-Hebebock (Fig.l) bleibt zuriick: 

Der 4.1mpuls im Steuergerat 9 (Fig.3) setzt die Kopier-Kippstufe Sp4 und loscht die 

Kopier-Kippstufen Sp3 und Sp5 . In entsprechender Weise werden in den Steuergeraten 11 und 12 

(Fig.2) die Kopier-Kippstufen Sp3" und Sp5" bzw. Sp3\" und Sp5"' geloscht und die Kopier-Kippstufen 

55 Sp4" bzw. Sp4"* (nicht dargestellt) gesetzt. Die Hebebocke 1, 3 und 4 (Fig.l) laufen ungehindert 

weiter, und es wird angenommen, daft bei diesen Hebebocken nun auch der 5. Impuls eintrifft und bei 

Sekundar-Hebebock 2 der 4. Impuls immer noch ausbleibt. 

In den Steuergeraten ——9 (Fig.3), 11 und 12 (Fig.2) werden die Kopier-Kippstufen Sp3 und 

Sp5 bzw. Sp3" und Sp5" sowie Sp3"* und Sp5'" (nicht dargestellt) gesetzt. Kippstufe Sp6 wird 

60 gesetzt, da auf der Verbindungsleitung 33'" (Fig.3) ein "0"-Signal ubertragen wird. Da sich die Kippstufe 
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Sp6 im Ruhezustand befindet, liegt ein "0 "-Signal am Invertereingang vom Und-Glied U6 und mit 

dem "L "-Signal von der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp5 liefert das Und-Glied U6 iiber 

Leitung 24 , Und-Glied U3 , Oder-Glied Ol ein "L"-Signal an den Invertereingang des 

Und-Gliedes Ul . Der Schalter SI schaltet uber das A-Wendeschiitz den Motor 6 ab. 

5 Das "0"-Signal von der linken Seite der Kippstufe Sp6 wird uber die Ringleitung 32 alien 

Steuergeraten 10, 11 und 12 zugefiihrt. Bei Steuergerat 10 (Fig.4) bleibt Und-Glied U6' 

gesperrt, da von der nichtgesetzten Kopier-Kippstufe Sp5' ein "0"-Signal vorliegt. Bei den Steuergeraten 

11 und 12 liefert das Und-Glied U6" bzw. U6"' ein "L"-Signal an den zugeordneten Ansteuerteil 

und schaltet den Motor 6" bzw. 6"' ab. Die Hebebocke 1, 3 und 4 (Fig.l) sind jetzt stillgesetzt 

10 und warten darauf, daB der Sekundar-Hebebock 2 den Rtickstand aufholt. 

Es wird nun angenommen, daB der Sekundar-Hebebock 2 aufholt und jetzt den 4. und S.Impuls 

liefert. Der vierte Impuls von Initiator 8' (Fig.4) setzt die Kopier-Kippstufe Sp4> und loscht die 

Kopier-Kippstufen Sp3' und Sp5* . Das "L "-Signal von der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp4' 

wird vom Und-Glied U7* gesperrt, da auf Leitung 33 kein "L"-Signal geliefert wird. Der S.Impuls 

15 setzt nun die Kopier-Kippstufe Sp3' und Sp5' und loscht die Kopier-Kippstufe Sp4* . Das 

"L"-Signal der linken Seite der Kopier-Kippstufe Sp5* kann das Und-Glied U8' passieren, da auf 

der Verbindungsleitung 30 ein "L"-Signal vorliegt, und liefert iiber Verbindungsleitung 30' ein 

"L"-Signal uber das Und-Glied U8" (nicht dargestellt) dem Steuergerat 11 (Fig.2), die 

Verbindungsleitung 30" , das Und-Glied U8'" (nicht dargestellt) dem Steuergerat 12 und die 

20 Verbindungsleitung 30"' (Fig.3) dem Steuergerat 9 an den rechten Eingang der Kopier-Kippstufe 

Sp5 und die Ringleitung 28 . Hiedurch werden die Kopier-Kippstufen Sp5, Sp5* (Fig.4) und 

die nicht dargestellten Kopier-Kippstufen Sp5" und Sp5'" geloscht, wodurch wieder alle Und-Glieder 

U6 (Fig.3), U6" und U6'" (nicht dargestellt) gesperrt werden. Die Sperrung dieser Und-Glieder 

veranlaBt uber ihre nachgeschalteten Leitungen 24 (Fig.3), 24" und 24"' (nicht dargestellt) das 

25 Und-Glied U3 , Oder-Glied Ol , Und-Glied Ul , Schalter SI und A-Wendeschutz' 

14 bzw. die entsprechenden Elemente der Steuergerate 11 und 12 das Anschalten der Motore 

6 (Fig.3), 6" und 6'" (nicht dargestellt) der Hebebocke 1, 3 und 4 , die sich nun wieder im 

Gleichlauf mit dem Hebebock 2 befinden. 

Durch die Ringschaltung aller Steuergerate ist sichergestellt, daB die vorgeeilten Hebebocke jeweils so lange 
angehalten werden, bis der zuriickgebiiebene Hebebock wieder aufgeholt hat. Es ist dabei belanglos, welches 
Glied in der Kette zunickgeblieben ist. Das gleiche ist der Fall bei der nicht beschriebenen Gleichlaufsteuerung 
bei Abwartsbewegung, da auch hier wie bei der Aufwartsbewegung die Kopierzahler abwechselnd "L"-Signale auf 

den Leitungen 26 (ungerade) und 27 (gerade) bzw. 26, 27' usw. an die 

Gleichlaufuberwachungsschaltwerke liefer n. 
35 Es wird ausdriicklich betont, daB die Erfindung nicht auf spindelangetriebene Bewegungen vertikaler oder • 

horizontaler Richtung beschrankt ist, sondern auf alle Falle anwendbar ist, in denen die Bewegung mehrerer 
Schlitten oder beliebiger Elemente iiber eine Strecke mit Gleichlauf bewegt werden soli, wobei von dieser in 
beliebig kleine Abschnitte unterteilten Strecke Impulse fur die Steuerung abgeleitet werden konnen. 


30 


40 


PATENTANSPROCHE: 


1. Elektrische Steueranordnung fur den Gleichlauf zweier oder mehrerer motorisch bewegter Windwerke, 
insbesondere Hebebocke, mit einem eingangsseitigen Befehls-Schaltwerk, mit einem von den Antriebswellen 

45 gesteuerten Stellungs-Kopierwerk, dem ein Gleichlauf-Oberwachungsschaltwerk zum zeitweisen Abschalten 
zumindest eines der Antriebsmotoren des jeweils voreilenden Windwerkes nachgeschaltet ist, und mit mindestens 
einem den Antriebsmotoren zugeordneten Steuergerat, dadurch gekennzeichnet, daB bei jedem der 
jeweils dem Antriebsmotor (6, 6\ 6", 6'") zugeordneten Steuergerate (9 bis 12) das Befehls-Schaltwerk mit zwei 
jeweils einer Bewegungsrichtung des Antriebsmotors (6) zugeordneten Befehls-Speicherstufen (Spl, Sp2) und mit 

50 diesen nachgeschalteten binaren Schaltstufen (0|,0 2 ,Ui bis U 3 ) fiir die Motorlaufrichtung ausgebildet ist, 
denen einerseits ein von dem Antriebsweilen-Impulsgeber (8) gesteuerter, auf eine der beiden Endabschaltungen 
des Antriebs einsteilbarer Kopierzahler (25) sowie anderseits mindestens drei als Gleichlaufuberwachungs-Schalt- 
werk dienende vom Kopierzahler (25) einstellbare Kopier-Kippstufen (Sp3 bis Sp5) mit diesen nachgeschalteten 
binaren Oberwachungs-Steuerstufen vorgeschaltet sind. 

55 2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch' gekennzeichnet, daB den beiden 

Befehls-Speicherstufen (Spl, Sp2) bzw. den nachgeschalteten binaren Schaltstufen (O x , 0 2 , Ui bis U 3 ) des 
Befehls-Schaltwerkes Befehlstasten (Tl bis T5) vorgeschaltet sind. 

3. Steueranordnung nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur unteren 
Niveau begrenzung des Hebebocks die Nullstellung des Kopierzahlers (25) und zur oberen Niveaubegrenzung eine 

60 durch Steckverbindung festgelegte Zahlstellung dient. 
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4. Steueranordnung nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeicknet, daft die 
ungeraden und geraden Ausgange der Einerdekade (10°) des Kopierzahlers (25) parallel geschaltet sind und die 
beiden Ausgangsleitungen zur Steuerung mit Eingangen der Kopier-Speicherstufen (Sp3 bis Sp5) der 
Gleichlaufuberwachung verbunden sind. 

5. Steueranordnung nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi dem 
Primar-Hebebock (1) das aus vier Kopier-Speicherstufen (Sp3 bis Sp6) und einem Und-Glied (U6) bestehende 
Primargleichlaufiiberwachungs-Schaltwerk und dem einen oder mehreren Sekundar-Hebebocken (2 bis 4) jeweils 
das aus drei Kopier-Speicherstufen (Sp3' bis Sp5') und drei Und-Gliedern (U6* bis U8') bestehende 
Sekundargleichlaufuberwachungs-Schaltwerk zugeordnet ist. 

6. Steueranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Setzeingang der 
vierten Kopier-Speicherstufe (Sp6) des Primar-Hebebocks (1) mit dem Ausgang des ersten Und-Gliedes (U7"*) 
der Gleichlaufuberwachung des letzten der drei Sekundar-Hebebocke (4) verbunden ist, wobei dieses Und-Glied 
(U7'*') mit zwei Eingangen bci gesetzten zweiten Kopier-Speicherstufen (Sp4* bis Sp4*") der drei 
Sekundar-Hebebocke (2 bis 4) und gesetzter zweiter Kopier-Speicherstufe (Sp4) des Primar-Hebebockes (1) 
durchgeschaltet ist. 
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